
補助事業番号  2017Ｍ-138 

補 助 事 業 名   平成29年度 被介護者の機能性着衣システムに基づいた多自由度移動ロボッ

トによる介添動作支援機器の開発 補助事業 

補助事業者名  慶應義塾大学 村上俊之研究室 

 

１ 研究の概要 

日常生活動作（ADL：Activity of Daily Living）を網羅した動作支援を行うことは健康寿命の引き

延ばしに有用である．本研究課題で目指している多自由度移動ロボットによる介添えシステムで

は，人の動作支援を行うにあたって移動ロボットが把持する適切な把持箇所を人の動作モデルか

ら定めている．また，その把持位置を被介護者の着衣に埋め込み，同時に把持位置と人の動作

が連動する機構を着衣に埋め込むことによって，被介護者の装脱着負担を軽減できる動作支援

システムを実現することを目的としている．この概念に基づき，本件研究課題では人工指による把

持動作支援制御および転倒防止支援制御の実機検証を行った． 

 

２ 研究の目的と背景 

 高齢化社会に向けて，自立生活を支えるためのパワーアシスト機器の開発が強く望まれている．

特に，小型で取り扱いが容易な機器の開発に多大な関心が寄せられている．現状でも装着型の

パワーアシスト機器として様々な用途に応用可能な機器が開発されているが，操作性や安全性

に関しては未だ十分であるとは言い難く，残念ながら装脱着が容易で長時間利用の可能な機器

システムは見られない．そのため，一般家庭において独居高齢者が独自に利用している例は見ら

れず，固定された突っ張り棒の設置等により歩行の支援を行う程度に留まっている．本研究課題

で実現を目指す介添動作用着衣システムとそれに基づいた多自由度マニピュレータによるパワー

アシスト制御は，利用者の利用負担を極力減らすことが可能と考えられ，虚弱高齢者（特に大き

な障害ではなく，体力の低下等で移動が困難となっている高齢者）に対する支援に多大に貢献で

き，健康寿命の引き上げにもつながる産業・社会的なインパクトも期待できるものである． 

 

３ 研究内容 

（１） 人の動作モデルに基づいた機能性着衣の開発 (http://www.fha.sd.keio.ac.jp) 

本課題については，図1に示すような指動作の支援制御に焦点をあて，手の状態に応じて

人工指によって把持力の支援制御を行うアルゴリズムを確立した．人の動作支援においては，

人の意志を尊重しつつ，動作の安定性や効率を向上することが必要であり，提案アルゴリズ

ムによって，人に違和感を与えずに把持力の支援制御を行うことが実現できている．提案ア

ルゴリズムについては，人工指だけではなく人の動作支援制御全般に適用可能であり，今後

全身動作の支援システムへと拡張をはかる予定である． 

 

http://www.fha.sd.keio.ac.jp/


 

図1：把持力支援型の試作機 

（２） 多自由度移動ロボットの開発 

人の動作支援のためのロボット開発において，安全性を向上させることは第一の課題とな

る．そのため，本研究課題では図1および2に示すような柔軟機構を含む移動ロボットならびに

多自由度マニピュレータの製作を行い，衝撃緩和を達成するのと同時に，不必要な振動を発

生せずに所望の動作を実現するための制御システムの設計を行った．衝撃緩和については，

力センサレスで十分に安全性を確保できることが実験的に確認できており，人の生活空間で

の利用が可能であることが示せている． 

 

 

図2：柔軟機構を含む移動ロボットシステム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3：柔軟機構を含む多自由度マニピュレータシステム 



（３） 機能性着衣と移動ロボットの融合化 

本研究課題では，人の転倒動作を防ぐための支持機構（ベルト着衣服）を製作し，柔軟機

構を有する移動マニピュレータ（図4）により転倒防止制御が行えることを実験的に検証した． 

 

   

図4：ばね機構を有する移動マニピュレータの機構外観と転倒防止支援 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 人の生活空間において安全な動作支援制御を行える移動マニピュレータシステムでは，今回の

課題の実験例で示した通り，転倒防止などの安全向上制御を行うことができる．また，人工指で

は把持動作の安定化が実現できる．こうした結果より，日常生活動作において動作の安定化や向

上をロボットシステムによって支援することが可能であり，提案したロボットシステムや制御アルゴ

リズムは，今後の高齢化社会において安全・安心のための，自立生活の支援に活かすことが可

能であると考えている． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本研究課題を実践した当該研究室では，人の動作モニタリングや支援制御について，10年近く

手掛けており，今回の研究においては人の動作支援制御アルゴリズムの大きな展開が行えたと

考えている．また，大学院生も多くかかわり，人工指の開発に関しては，教歴・研究歴の流れにお

いても今後の方針を定める基礎的な開発を行うことができている． 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

（１）補助事業により作成したもの 

平成29年度 被介護者の機能性着衣システムに基づいた多自由度移動ロボットによる介

添動作支援機器の開発 補助事業 報告書（50項＋関連論文）   

 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

http://www.fha.sd.keio.ac.jp/JKA2017/2017jka_report-chukan2.pdf 

http://www.fha.sd.keio.ac.jp/JKA2017/2017jka_report-final.pdf 
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８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名：慶應義塾大学 理工学部 村上俊之研究室 

（ｹｲｵｳｷﾞｼﾞｭｸﾀﾞｲｶﾞｸ ﾘｺｳｶﾞｸﾌﾞ ﾑﾗｶﾐﾄｼﾕｷｹﾝｷｭｳｼﾂ） 

住    所： 〒223-8522 
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   担 当 者 ： 教授 村上俊之（ｷｮｳｼﾞｭ ﾑﾗｶﾐﾄｼﾕｷ） 

担当部署： システムデザイン工学科（ｼｽﾃﾑﾃﾞｻﾞｲﾝｺｳｶﾞｸｶ） 

E - m a i l ： mura@sd.keio.ac.jp 

Ｕ Ｒ Ｌ  ： http://www.fha.sd.keio.ac.jp 
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